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論 文 内 容 要 旨
第1章 序論
太平洋ニシン(α ロpeapa!1a5fValenciennes)はニシン目ニシン科ニシン属
に属し、北太平洋に広 く分布する。我が国の東北 ・北海道沿岸海域では、
古 くからニシン漁業が行なわれてきており、各地域における来遊群量は長
期的に著 しい変動 を示すことが知られている。これまでのニシン資源に関
する研究によって、北海道 ・サハリンニシンの他、厚岸ニシン、尾駁沼ニ
シン、澗沼ニシンなど、各地に生活様式を異にする地域的な個体群が数多
く存在することが報告されている。
これ らの地域的な個体群については、小林(1992)は産卵場の環境条件
と移動 ・回遊の規模の相違に基づき4つの生活型に区分 し、生活型と遺伝的
特性 との関係を検討 し、遺伝的組成の地理的勾配は明瞭でなく、むしろ生
活型の同じ集団が近い関係にあると述べている・また・A・K巧i甲aetal・、
(fg92)な我が国周辺の各水域で漁獲されたニシンの遺伝的検定を行い、
青森県尾駁沼 と岩手県宮古沿岸の間を境にしそ北方 と南方の2つの大きなグ
ループた区分 されると述べている。
本研究においては、比較的高塩分域で産卵 し回遊範囲が狭い海洋性地域
型に類別され、南方グループに属する万石浦ニシンについて、その個体群
変動機構 を明 らかにすることを目的とした。ここで万石浦ニシンというの
は万石浦を主産卵場 とする個体群を指 しており、万石浦の隣接水域である
松島湾、追波湾等を産卵場 とする群をも含むものとする。
ニシンの個体群動態の特徴は、漁獲量あるいは年級群別発生量の推移に
みられるように、著 しく低い資源水準から急激に増大 したり、産卵親魚の
資源水準が高い場合で もその年級の生残が著 しく低い年が出現するなど、
変動性が激 しく、かつ不規則な変動を示す点を挙げることができる。この
ような魚種の資源管理手法を開発するには個体群 としての生態学的な地域
的特性 とその変動機構 を明らかにすることが重要な課題 となる。
本研究は、1980年～1995年の期間に行われた沿岸漁業資源に関する組織
的調査 において得 られた結果に基づ くものである。研究方法としては、初
めに万石浦ニシンの漁獲量とその生活水域の環境変動の特性との関係を調
べ、そこで得 られた仮説を生理 ・生態学的に明 らかにすることによって立
証 しようとするものである。
第2章 万石浦周辺海域の環境変動の特性とニシン漁獲量の変動
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万石浦を主産卵場とするニシン資源の漁獲量変動 とその生活水域の環境
変動 との関係 を明 らかにするために、金華山の北方5海里にある江島の定置
水温及び石巻における気象観測結果を解析することによって、金華山周辺
海域の水塊配置を推測 したあ
1911年～1995年における宮城県沿岸のニシン漁獲量 と江島の4月平均水温、
並びに石巻の1～2月平均気温の推移 とを比較 した結果、宮城県沿岸のニシ
ン漁獲量は厳冬年が続 き春季における親潮の南下勢力の強い時代(冷 水期)
に増大 し、暖冬年が続 き春季における黒潮の北上勢力の強い時代(暖 水期)
には著 しく減少する(図1)。
また、春季に親潮の南下勢力が強い年は、金華山周辺海域の水温は冬季
から低 くく推移し、特に初夏の水温上昇が著 しく遅れることも明らかにし
た。
第3章 再生産過程
万石浦ニシンの主産卵場を明らかにするために、卵 と仔魚の分布を調査
した結果、石巻湾の内湾万石浦のほか、松島湾及び追波湾の内湾である長
面浦などにも形成 され、年によっては内湾域だけでな く外海にも大量に産
卵することがわかった。
産卵群の来遊盛期は年齢によって異なり、満2歳魚では2月上旬、満3歳魚
では1月中旬、満4・5歳魚では12月上旬である。年齢 によって産卵来遊時期
にずれが生 じるのは、生殖腺の発達する時期が、高齢魚ほど早いことと関
連する(図2)。
卵は内湾奥部に繁茂 しているアマモ、アカモク等の水生植物、あるいは
定置網や養殖施設等に産み付けられる(図3).。
万石浦ニシンの主産卵期は1～3月であり、北海道以北に生息するニシン
の産卵期3～6月に較べると時期的に早い。これはニシンの産卵適水温が3.
～8●Cの範囲にあり、産卵に適する水温条件の形成時期が北海道以北の水
域に較べて、早いことを示す。
ニシン産卵群が来遊する主な産卵場水域の環境条件は、11月下旬㌻12月
下旬の場合は水温6.6～8.3.C、塩分304～31.7であ り、2月上旬～3月上旬
の場合は水温2.3～4.0.C、塩分31.9～32.4である。内湾域では外海域に較
べて水温 ・塩分 ともに低 く、その差は1.8～2.9。C及び0.4～0.9である。
万石浦において、産卵に参加するニシンは満2歳からである。満2歳にな
一355一
るニシンの中で産卵可能な成熟段階に達すると考えられる個体の割合は年
級 によって異なるが、各年級群を平均すると全個体群の約51%である。満3
歳になるとほとんど全ての個体が産卵する。年齢別孕卵数は満2歳魚では
43,500粒、満3歳魚では70,200粒、満4歳魚では94,700粒であった。
一方、北海道 ・サハ リンニシンの産卵年齢をみると多 くは満4歳からであ
り、孕卵数は年齢に約1万を掛けた数である(石 田 ・1952)といわれてお り、
万石浦ニシンは北方水域のニシンに較べて若齢時に成熟 し産卵数も著 しく
多いことがわかる。
1980年～1995年の問に採集された15年級それぞれの標本について、各年
齢毎の性比(♂/♀)を 求め、年級別の性比の平均値を求めると、0.204～
0.972の範囲にあ り、平均0.572であるも親の年級群 とその子の年級群の性比
との関連は特にみられない。生殖腺を観察す'ると当歳の9月頃までには性が
決定するので、卵の発生時期、あるいはそれ以降9月頃までの成長過程にお
ける水温等物理的環境要因、または栄養条件等が性比の変動に関係がある
ように思われる。
この期間において成魚個体の採取された11年級の中、雌雄同体の個体が
検出された年級は7つの年級群であり、その出現率は1.25～9.52%の範囲に
あ り、平均4.19%である。北海道サハリンニシンの0.05%(藤田 ・小久保
1927)に較べると、万石浦ニシンの場合は異常に高い。また、性比が低 く
0.2～0.3程度の年級においては雌雄同体の出現率は高 くなる傾向がある
(図4)。
雌雄同体の生殖腺 を組織学的に観察 してみると、生殖腺形成に関わる血
管に沿って卵巣 と精巣がモザイク状に形成 されていることが確認される。
第4章 資源への補給過程
産卵場で艀化 した稚仔魚の外海への移動は3月頃から始 まり、内湾の入 り
口の水温が13.C以上になる5月上旬にはほぼ終了する(図5)。幼魚は翌年
の4月まで石巻湾の水深6～50mの海域に広 く分布するが、浅海域の底層水
温が19.C以上に上昇する9月下旬頃になると水深50m以深の海域に移動 し、
浅海域の水温が17.C以下になる11月上旬には再び湾の奥部に移動する。
未成魚及び成魚は、親潮の南下勢力の強い3～6月には常磐北部～三陸南
部沿岸の主として水深130～230mの海域に分布するが、黒潮系暖水が分布
する9～1月には水深210～280mの水温の低い底層水域 に生活する。これら
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のニシンは、夜間には海底から離れて生活 しているが、昼間には海底近 く
に分布する傾向がみられる。
外洋生活期のニシンの分布の範囲は南北250㎞に及ぶが、東北太平洋沿
岸のニシン水揚量の97%を宮城県が占めている点を考えると、大半は宮城
県沖を中心 とする狭い海域 に分布 しているものと考えてよいようである。
ニシンの年齢形質 として用い られる鱗を調べた結果、万石浦ニシンの場
合には年輪の形成が不明瞭であることがわかった。 しかし、1975年～1983
年の期間においては卓越年級群が3年間隔で発生 しているので、各年級毎の
体長組成を追跡することにより、それぞれの成長曲線を求めることができ
た。
万石浦ニシンは我が国周辺海域の他のニシン系統群と比較 して最 も速や
かに成長 し、4年で全長35cmに達するが、北海道 ・サハ リンニシンの場合
には35cmに達する所要期間は長 く10年である(図6)。 また、得 られた標
本によって判断された最高年齢は北海道 ・サハリンニシンの場合に17年位
と言われているのに対 して、万石浦ニシンの場合は6年位 と考えられる。
万石浦ニシンの発育段階別の食生活を明らかにするために、胃内食物生
物の出現率を調べた。仔魚では蔑脚類が100%で他にエビジャコの幼生が出
現し、稚幼魚では嶢脚類33～76%、長尾類(エ ビジャコ)幼生2～48%、矢
虫類1～36%等が多 く出現 した。未成魚 ・成魚索餌群ではツノナシオキアミ
が65～70%を占め、それに次いで端脚類(Themistospp.)が17～24%であ
る。このように発育に伴 って異なる生活場所を選択 し、食物の種類 も変え
て生活 していることがわかる。
未成魚 ・成魚の場合、消化管内食物量が多 く、肥満度の増大する時期は3
～6月である。これは親潮の南下に伴ってツノナシオキアミが沿岸 に最 も近
づ く季節であ り、このような期間にツノナシオキアミを盛んに摂食 し翌年
.の産卵のための栄養の蓄積をしているものと考 えられる。
第5章 個体群の変動特性
1975年～1992年における各年級群について生涯漁獲量を算出した結果、
重量では0～1,009トン、尾数では0～3,639千尾の範囲で推移 してお り、その
年変動は著 しいことがわかった(図7)。
各漁期の資源量、各年級群の満1歳までの生残尾数、年齢別の減耗、各年
の産卵数等を調べるためコホー ト解析を行 った。1976年～1993年漁期にお
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ける各年次の漁期初めの1歳以上の資源量水準 を推定すると、年によって大
きな変動がみられ、29～640トンの範囲にあった。
この期間における漁獲率を調べ、底曳漁場で年間に31～33%漁獲 される
他に、産卵来遊の間・に57～62%漁獲 されることが明 らかになった。
ニシンの生残率を明らかにするために、生まれた年の総産卵数 と年級別
の満1歳までの生残尾数 との関係を調べてみると、年にようて著 しい変動を
示 してお り、産卵数と生残尾数との相関は認められない(図8)。生残率の
著 しい年変動には生活史初期の環境条件が重要な要因になっていると考え
られる。
万石浦ニシンの生残率は、産卵場水域における仔魚の生活環境 としての
気温 と水温、そして稚魚期の生活域である沖合の水温のいずれもが低い年
に良い傾向がみ られる(図9、図10、図11)。
まとめ
1911年以降現在 までの85年間における万石浦ニシンの生息海域の環境変
動を概観すると、厳冬 ・親潮強勢の時代あるいは、暖冬 ・黒潮強勢の時代
がそれぞれ長期間持続する傾向があり、互いに15～25年ごとに入れ替わっ
ていることがわかる。
万石浦ニシンの個体群は、産卵場水域における仔魚の生活環境 としての
気温と水温、そして稚魚期の生活域である沖合の水温のいずれもが低い年
に生残率が高い。従って、この海域における長周期的な環境変動に伴って
ニシン個体群の著 しい増大期あるいは減少期が現われたものと考えられる。
なお～このニシンは周年に亘って底曳網による漁獲を受ける他に、狭い
内湾に産卵回遊するために短期間に著しい漁獲圧を受けるが、産卵量が著
しく少ない年では生残率が良い場合でも卓越年級とはなりにくいことも明
らかにされた。
この研究で得 られた個体群変動機構は、漁獲の豊凶予測や資源の管理手
法を考えていく上で極めて有効な基本的な知見である。
また、我が国周辺海域に生息 している水産生物の中には、マイワシを初
めとして長期変動がみ られる生物が多 く存在する。それらの変動要因の解
明に、この研究で試みた研究手法は有力 と考えられる。
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図8産 卵 数 と生 残 尾 数 との関係
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図10産 卵 場 の水 温 と生残 率 の 関係
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仙台湾沖の5月水深100m水温(℃)
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論 文 審 査 の 要 旨
ニシンの資源変動の特徴は,不規則でかつ大きな変動を示す点にある。 このような魚種の豊凶
予測や資源管理手法を開発するには,個体群としての生態学的な地域特性 とその変動機構を明ら
かにすることが重要な課題となる。本研究は,我 カミ国周辺に存在するニシン個体群の中では南部
水域に生息す る万石浦ニシンを対象とし,その個体群変動機構を明らかにすることを目的に行 っ
たものである。
先ず1911年～1995年における宮城県沿岸のニシン漁獲量と女川湾の沖合に位置する江島の4月
平均水温,並 びに石巻の1～2月 の平均気温の推移との相関性を調べ,ニ シンの漁獲量は厳冬年
が続き春季に親潮の南下勢力の強い時代に増大 し,暖冬年が続き春季に黒潮の北上勢力の強い時
代には著 しく減少することを明らかにした(第2章)。
次に再生産過程を調べ,万石浦ニシンの主産卵場は,石 巻湾の内湾万石浦のほか,松 島湾など
にも形成 され,低 水温の年には,内湾域だけでな く外海にも大量に産卵することを確認するとと
』もに
,北海道西海岸を中心 とする北方水域に生息するニシンに較べて産卵期カミ早 く,生後2年 で
成熟 しその後年齢とともに産卵数が多 くなってい くヒとを明らかにした(第3章)。
産卵場で艀化 した万石浦ニシンの発育に伴 う生活場所の選択過程及び食生活を追跡 し生活年周
期を明らかに した。また我が国周辺海域の他のニシン個体群に較べると3年魚までは速やかに成
長するが,その後成長はおそくな り5年以上の高齢魚は少ないことがわかった(第4章)。
コホー ト解析に基づき,1976年～1994年の各漁期の年齢別資源尾数,各 年の産卵数,漁 獲率等
を求めて,個体群の変動特性を検討 した。その結果,万 石浦ニシンの生残尾数は産卵場に来遊す
る群の産卵量の水準と仔魚～稚魚の生活水域の水温の高低 との組み合わせによって決定されるこ
とを明らかに した。すなわち,産卵量が多い年であっても水温が高いときには生残量は低 く,低
水温のときには生残量が多 くなる。また産卵量が少ない場合でも低水温のときには生残尾数は多
くなり,高水温のときには生残数は極端に少な くなる。 このように して,こ の海域における長周
期的な環境変動に伴 うニシン個体群の著 しい増大期あるいは減少期が現れるものと考えられる。
なお,このニシン個体群は周年に亘って底曳網による漁獲を受ける他に,狭 い内湾に産卵回遊
するために短期間に著 しい漁獲圧を受けること,そ して産卵量が著しく少ない年においてはたと
え生残率が良い場合でも卓越年級には成 りに くいことも明らかにされた(第5章)。
この研究で得 られた個体群変動機構は漁獲の豊凶予測や資源の管理手法を考えていく上で極め
て有効な基本的な知見である。本研究で試タた研究手法は,単にニシン資源の変動特性を明らか
にしただではな く,.我が国周辺海域に生息する多様な漁業資源の種別の個性に応 じた環境変動と
の関連性を整理し,総合的資源管理手法を確立するための基本的な考え方を示 した どいう点に大
きな価値がある。 よって本研究は博士(農 学)の授与に値する。
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